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論 文 内 容 要 旨 
本研究では，Poisson 多様体上に Courant algebroid の構造を構成し，それを用いて位相的膜理論とその境
界に現れる位相的弦理論及びカレント代数の解析を行った．その過程で，𝑄𝑄𝑄𝑄多様体上での超幾何学的構成方



































クスコンパクト化を理解すべく，束上の幾何構造に着目する．特に Courant algebroid と呼ばれる Lie 代数
の拡張が NS 𝐻𝐻フラックスのある弦理論の背景幾何学として知られており[2,3]，多様体の接束𝑇𝑇𝑇𝑇と余接束
𝑇𝑇∗𝑇𝑇を対称的に取り扱う一般化幾何学においては一般化接束𝑇𝑇𝑇𝑇⊕ 𝑇𝑇∗𝑇𝑇上の Courant algebroid が対称性の
代数構造となる．一般化幾何学においては，𝐻𝐻フラックスが存在し，ある種の条件を満たす場合，𝑇𝑇双対性は
Courant algebroid における𝐻𝐻フラックスと𝐹𝐹フラックスを互いに入れ替える写像として理解することが出来
る．この枠組みでは𝐻𝐻フラックスは Courant algebroid の変形として理解出来るが，その他のフラックスは一
般にそのような理解は知られていない．また，𝐻𝐻フラックス, 𝐹𝐹フラックス, 𝑄𝑄フラックス, 𝑅𝑅フラックスが同
時に存在する場合は，そもそも Courant algebroid の構成方法が分かっていない． 
一方，最近になり𝑅𝑅フラックスのある場合の背景幾何学として Poisson 多様体上の Courant algebroid
（Poisson Courant algebroid）が考察されている[4]．Poisson Courant algebroid を用いることで，非自明
な 3 ベクトル（𝑅𝑅フラックス）を Poisson 多様体上の Courant algebroid の変形として理解出来ることが分か
っている．この Poisson 多様体上の Courant algebroid は標準的 Courant algebroid に対し𝑇𝑇∗𝑇𝑇 ↔ 𝑇𝑇𝑇𝑇及び
𝐻𝐻フラックス↔  𝑅𝑅フラックスと置き換えたものと見ることができ，その意味で標準的 Courant algebroid の
「反変的な対応物」と見ることが出来る．𝑅𝑅フラックスがある場合の𝑇𝑇双対性は，Poisson Courant algebroid
上で𝑅𝑅フラックスと𝑄𝑄フラックスを変換し合う自己同型写像として理解することが出来る． 
本研究では，Poisson Courant algebroid の幾何学的構造，及び𝐻𝐻フラックスと𝑅𝑅フラックス間のフラック





初めに𝐻𝐻フラックスのある標準的 Courant algebroid と𝑅𝑅フラックスのある Poisson Courant algebroid の
代数的特徴，及び両者の構造の類似性について議論した．2 つの algebroid のコバウンダリ作用素を調べるこ
とで，de Rham コホモロジーと Poisson コホモロジーの間の関係を背景の代数構造の双対性を用いて議論し
た． 
次に，Poisson Courant algebroid を対称性として持つ場の理論，すなわち，位相的弦理論のシグマ模型と
カレント代数の構成について議論した．そのために Courant algebroid を超幾何学の言葉で定義し直し，そ
こから導かれる「導来括弧」を導入した．この手続きでは''𝑄𝑄𝑄𝑄多様体''と呼ばれる微分次数付きシンプレクテ
ィック多様体を用いる．𝑄𝑄𝑄𝑄多様体を用いることで，位相的弦理論のシグマ模型とカレント代数を系統的に構
成することができる．この議論は一般に「AKSZ 構成法による位相的シグマ模型[5]」及び「超幾何学 BFV 構
成法によるカレント代数[6]」として定式化されている理論の応用である． 
一般に，AKSZ 構成法により構成される位相的膜理論は，Courant algebroid の構造を持つことが知られて
いる．本研究では Poisson Courant algebroid から位相的膜理論を構成した．開いた膜が運動し世界体積が境
界を持つ位相的膜理論の場合，世界体積の境界上に閉弦に対応した WZW 型の２次元位相的弦理論のシグマ
模型が現れる．これは Poisson Courant algebroid の Dirac 構造上に現れる𝑅𝑅フラックスが存在する Poisson
シグマ模型になっている．同様の議論が先行研究でもなされているが，本研究では標準的 Courant algebroid
ではなく Poisson Courant algebroid を用い，非幾何学的フラックスである𝑅𝑅フラックスを含む位相的弦理論
を構成した．位相的膜理論にとっては，𝑇𝑇双対性は膜の境界条件の変更と理解出来ることも示した． 
さらに，𝑆𝑆1 × ℝ上の(1 + 1)次元場の理論を考え，そこに現れる𝑆𝑆1ループ空間上の Poisson Courant 
algebroid からカレント代数を構成した．このカレント代数は𝐻𝐻フラックスの場合は Alekseev-Strobl のカレ
ント代数と一致し，𝐻𝐻フラックスの存在する標準的 Courant algebroid の構造を対称性として持つ．本研究で
は Poisson Courant algebroid を用いることで，𝐻𝐻フラックスの場合と同様の手続きを用い，𝑅𝑅フラックスが
ある場合のカレント代数を実際に構成し，その解析を行った． 
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スから T 双対変換を３回行うことで得られると期待されているが，現時点では３度目の T
双対変換を構成できず Rフラックスと Hフラックスの関係が明らかでは無かった．本研究
では，位相的弦理論のレベルでは T双対変換が弦の標的空間を超空間と呼ばれる字数付き
空間に埋め込み，その大きな空間中で正準変換を施すことで互いに移り変わることがで
きることを明らかにした．さらに，その構成法に基づき二つの結果を報告している．一
つはそのような変換が実は閉弦の運動の筒状の世界面が境界になるような膜理論を考え
ると膜の境界条件の取り方の違いとして解釈できること．二つ目は，位相的弦理論のレ
ベルでの変換が可能であり，その変換公式を導いた．これらの結果は，直接フラックス
間の関係を議論することを可能にし，またこのような方法で導かれる Rフラックスの微分
幾何学的な表式を明らかにした． 
以上より本研究の結果は博士論文の内容として十分な結果を含んでいる．また，
審査会における発表は，別所氏が自立して研究活動を行うに必要な高度の研究能力と
学識を有することを示している。したがって，別所泰輝提出の博士論文は，博士（理
学）の学位論文として合格と認める。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
